Optimization of ethanol production from intermediate products of sugar beet technology by Граховац, Јована
yHr{BEP3I,ITET y HOBOM CAAy
TEXHOJIOIIIKI,I OAKYJITE T
, a b-,1/Datt.L lo/,(
$t1075
T43BETIITAJ O OTIEHTI AOKTOPCKE AIICEPTAUIJE
JosaHe f paxonall ArrrIJr. utttx'master
tI OAAUI{ O KOMITCI,IJI{
1. [aryu u opraH xoju je LIMeHoBao KoMI'IcI'IJy
28.01.2011. foArrHe, HacraBgo-Hayqgo rehe Texnotornrcor
Ynnneprurera y HosoNr CaAY
2. Cacran romucuje ca Ha3HaKoM rrMeHa I4 rlpe3lrMeHa cBaKor qJIaHa, 3BaI6a, Ha3I'IBa yxe
HayqHe o6lacru sa xojy je usa6pau y 3Batbe, IaryMa ns6opa y 3Balbe LI Ha3I'IB $ary:rrer:a,
ycraHoBe y rojoj je unau xouucnje 3arlocJreH:
[p Jeneua loguh, AoIreHT, Enorexnonoruja, 2007.
Texno,loruxu Qanynrer Ynunep3IITeTa y Hononr CaAy, Honu Ca4, uenrop
[p B,raaa Bersrcosrh, peAoBurr npoQecop, Xenrujcro u 6noxevrujcrco unxelbepcrBo,
1995.
Texuo,'rourrcu Qarcylrer Yulrnep3lrTera y Humy, Jlecrconaq' [peAceAHIrK
[p Crenan Ilouon, peAoBHIr npoQecop, Euorexno,roruja, 2007.
Texnoloruxu Sarcylrer Yuurep3IITeTa y Honou Caly, Honu Ca4, u.nan
TIOAAIII,I O KAHII4IATI/
1. Irlne, uMe je4nor poAI{TeJba, npe3lrMe:
Jonana, Angpujao fpaxonau (po[. Paurconuh)
2. .{aryu poferra, ollIrrplHa, ApxaBa:
17.01.1982. roArrHe, Hosr Cag, Cp6rja
3. Hasun Salcy:nera, Ha3IrB cryAujcror flporpaMa II4nJIoMcKI'Ix aKaAeMcKI'Ix cryAl{a -
MacTep I,I cTeqeHI'I CTpyqHI'r Ha3[IB
Texnorourxu Qarcynrer, Buoxemujcrco I{H)I(eBepcrBo,
AIrnJroMLIpaHrr rrnxelLep rexHoJr otuie-master
4. foAuna ynuca Ha AoKTopcrce cry.unje vr. Ha3uB cryglljcxor nporpaMa AoKTopcKI'Ix cryAI4Ja
2007. roArrHa' Xelrujcrco u 6uoxenrujcro lrHlKelr'epcrBo
5. Hagus $arynrera, Hzts,IaB Marl{cTapcKe Te3e, Hayr{Ha o6lacr I4 AaTyM o46paue:
6. Hayuna o6:racr u: xoje je creueuo aKaAeMCKO 3BaI5e MarI'ICTpa HayKa:
III HACJIOB AOKTOPCKE AI{CEPTAIILIJE:
O[ITr4MII3AUI4JA AOBI4JAIbA ETAHOJIA OEPMEHTAUIIJOM
MEEyIIP OII3B OAA TEXHOJIOII{ JE IIPEPME IIIE hEPHE PEIIE
2
MTPEIJIEA AOKTOPCKE Ar,rCEpTArlr{JE :
Hasecru KparaK ca4pxaj ca Ha3HaKou 6poja crpaHa [orJraBJba, cJrr4Ka, rrreMa, rpa$urona
PI CJI.
floxropcxa 4zcepraquja carpxr4 ll2 crpaua, 64 c]rr4Ke, 28 ra6eta. 19 je4navusa u 92
nl4reparypHa HaBoAa. lucepraquja caApxr yo6uuajena norJraBJba r.{ To:
1. Ynoa HarrllcaH na 1 crpalru;
2. I{u.isenu rrcrpaxuBarba HarrprcaHrr na 1 crpanu;
3. Ilper.ireg,'rrrreparype HanrrcaH na 30 crpaHa;
4. Marepuja"r u MeroAe Harr[caHu na 5 crpana;
5. Pe:yrrarrr rr ArrcKycuja upurasaHu cy na 53 crpaHe;
6. 3arc,'ryvaK HanvcaH ria 3 crpaue
7 . ilureparypa Harrcana Ha 4 crpaue;
8. [Ipulo:trcy Aarkr ria 8 crpana.
V BPEAHOBAIbE TIOJEAI4HI4X AEJIOBA AOKTOPCKE AI,ICEPTAI{HJE:
Ysol rl uIrJbeBIr rrcrpaxrrBarra gajy KparaK nperneA uorenquja,ra Harrrer no4ue6rsa sa
npoLI3BoArLy 6uoeuepreHara, Hapotr[ro u: ruehepHe pene Kao capoBr.rHe, uoryhnocrr.r [prrMeHe
uelylpou:ro4a rexuororuje rleHe npepaAe 3a 4o6ujarre eraHona h HeorrxoAHocrr.r
olrl,IMl43auuje onor [poqeca. Y rort cMl4cny, jacno cy 4eSunNcaHr,r uvJbeBri r4crpaxr4Barba.
llper,rea Jrlrreparype o6lxnara .4erarHa pa3Marparba xeuujcxor cacraBa urehepne pere,
oAHocHo Meby- H Hycrlpou3BoAa rexuoloruje rpepaAe oBe Kynrype ca acrreKTa rLr4xoBe
npI,IMeHe Kao cupoBlrHa y rocrynKy 4o6rajarra eraHona. y nacranry je Aar nperneA
AocaAalrmrrx ca3HarLa us o6racrr{ rexHoJroruje erauoJra ca uoce6nuru ocBproM Ha npoI,I3BoAHe
MIlKpoopraHI{3Me, uera6oruqKe nyreBe (fepnaenraquje xnacqeM Saccharomyces cerevisiae,
$axrope xoju yruuy na onaj npoqec I{ Kr.rHer}rKy (fepuenraquje. floce6alr ocBpr Ha MeroAy
oA3rrBHe rIoBpIIrI4He $ynrquje u nperneA rreHe rrpLIMeHe 3a orrrr.rMr,r3arlnjy pa:ruvurux $arropa
tfepuenraquje yxa:yje Ha aKryenHocr npo6:reua v nopeA o4pefeuor 6poja Ao ca1a
ry6.nraxonaHlzx Hcrpaxr,IBarra. Taxole je 4ar nperner uoryhnocu{ Konpor43BoA}be ruehepa u
eraHoJra. Ha onaj HaqI{H jacno cy [pe3eHToBaHa o6jan,neua ca3Harba y rrcnrrrLtBaHoj o6:racru
xopuurheua npv nlrKoM TyM aqe rba 4o 6uj eulrx pe3ynrara.
Y nouasJby Marepuja,rl rr MeroAe Aar je 4era,raH orrI,Ic npr.rMerbeHr4x craprep Kynrypa
KBacIIa, HAril4Ha rrpIlrrpeMe IIHoKynyMa I,I xpaHJLI{BIIx noAnora, Kao }1 yCnOBa (lepruenraUnje
Ircrlrx. 3arunr cy orr.rcaHe nprrMerbeHe MeroAe aHirJrrr3e cr4poBr.{Ha rr $eprraenraqproH}rx
TellHocrrr, Kao r4 HaquHu crarncrr4trKe o6page rloAaraKa a [popaqyHa KuHerr.rtrKrrx [apaMerapa
Pe:ynraru v gucrcycuja. PeAoc:ren npl4Ka3aHlrx pe3ynrara rrparr4 ToK caMor HaytrHot
Llcrpaxl4BarLa r{ npernelHo r{ jacno r},l,tarru 4o6ujene pe3ynrare.
. Hajnpe cy [prrKa3aHrl pe3ynraril krctrr4TkrBarr,a cacraBa cr{poBr.rHa ca uoce6Hr4M ocBproM Ha
oco6enocrpr eKcrpaKur.roHor, perKor r.r rycror cor<a roju cy lrefyrpor43BoAr4 r.r MeJrace xoja je
Hycrrpor43BoA rexHoJroruje npepa4e ruehepne pere y Aouahuu mehepanaua.
o Y nacraBKy Ircrpaxl4BarLa krcrrurar je rox Sepuen'raqnje nogrora va 6azu eKcrpaKur{oHor,
perKor r.r rycror coKa, Kao r{ MeJrace, nonaohy [er pa3n[qr4Tr4x craprep Kynrypa KBacrIa
Saccharomyces cerevisiae roje cy HaMerreHe ApyraM rpaHaMa $epnaeuraraBHe r.rHAycrpuje
I,I AocrynHe cy Ha Aorr,raheu rpxr4rxry. tr4:npruena je crarucruur<a o6paga oBr,rx pe3ynrara Ha
ocHoBy roje je r{3BprxeH o4a6lrp npolt3BoAHor MrrKpoopraHrr3Ma.
o ErcnepuMeHTaJ'rHo je uornpleua rr3BoA!tsI,IBocr go6ujaba eraHoJra ArrcKoHTr,rHyanHoM
tfepueHraqujou excrpaKurroHor, perKor u rycror coKa Kao lr MeJrace u: 4ouahux (fa6pnr<a
ruehepa KBacrIeM Saccharomyces cerevisiae y 6uopearropy paAHe 3arrpeMr.rHe 1,5 l. Ha
ocHoBy BpeAHocrrr rroKa3areJba roKa Sepueuraquje no4:roraHa6asu Meby- rr Hycnpou3BoAa
rexHonoruie npepaae urehepue pere.4edunncaHt4 cy 6aKTopu xoiu uuaiy naisehu yruuai tla
J
cacraB SepuenrucaHe reqHocrr.r u geQuHl/lcanu cy oA3I4BH 3a MoAeJIoBaIbe.
o llpuuenoM MeroAe xeJbeHe OyurUuje y rott6uuayqu ca [oJIpIHoMcK]rM 3aBI4cHocrLIMa
nocMarpaHr{x oA3r.rBa Ae$uHucaHe cy onrr,IManHe BpeAHocru roqerHor caApxaja uehepa H
rpajarra Sepuenraquje ercrpaxqproHor, perKot II rycrot coKa Kao lrellrrpousBoAa I4 MeJIace
Kao Hycnpoq3BoAa rexHoloruje rpepa.{e uehepue pere y 6r.ropearropy paAHe 3anpeMuHe
1,5 l.
o l4crturla:go .le c.naraIle eKcrrepprMeHraJlHt{x BpeAHocrLI Ao6I4jeHLrx roKoM ifeprtreHraqrzje
rroAnora sa 6azu eKcrpaKur4oHor, perKor, rycrot coKa II MeJIace y 6uopearuopy paAHe
3a[peMuHa l0 l, npu olrr4MaJrHr4M ycnoBl4Ma geQnuzcauuu 3a tfepuenraqrajy y
6uopeaxropy paAHe 3arrpeMr4He 1,5 l. Cnarame eKcrtepI4MeHraJIHI4x pe3ynrara ca
BpeAHocrHMa xoje cy npeABr4fene. rraolenoM 3a cBe npl,IMerbeHe rIoAJIore yxasyje ua
BaJII,IAHOCT pe3ynTaTa OIITI,IMIBaUI,IJe, OAHOoHO Ha ILrxOBy npI'IMeI+,lIBocr y ynehaHult
pa3MepaMa.
. I4ssprrreH je npopaqyH KuHerr{qKprx [apaMerapa Seprraenraqraje ercrpaKlllroHor, perKor,
rycror coKa I,I MeJIace y 6uopearcropy paAHe :anpelrraua l0 l-
3arc6yuarc je r43BeAeH jacuo H KoHUrr3Ho I{ oAroBapa [ocraBJbeHoM III{Jby AoKropcKe
gzcepraqr.rje.
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Vlcrpaxuuama rcoja cy o6yxnaheHa oBoM gzcepraqujoM rr3BprrreHa cy y norryHocru y3
xopuurherre cpIpoBI,IHcKe 6a:e Aocry[He Ha Ha[eM rpxurxry. [o6ujeHra pe3ynrarn Moty ce
pe3 r4M rrp arr4 y o KB Hpy c,reAehux 3 aKJb)rqaKa :
o Pesyrraru aHaJIH3e cacraBa cupoBr,rHa yra3yjy Aa eKcrpaKrlr.roHu, perKu r,r rycru coK Kao
nlefynpou:BoAt4 14 MeJIaca Kao Hycnpoll3BoA rexuo:roruje npepaAe ruehepue pene urr,rajy
yo6zuajeu cacraB 3a rlpouec npepaAe y AoMahI4M uehepauana. Hane4enu clmcrparlr, Ha
ocHoBy ca4pxaja caxapo3e, yKynHor iBora r.r nerrera, ilpeAcraBJbajy norogHy clrpoBuHy 3a
npunpeMy xpaHJtsrrBe floAnore 3a [por43BoAr6y eTaHona.
o Tor SepnreHraquje ucnraraH je ua ocHoBy cre4ehzx noKa3areJba: 6poj he:ruja KBacua,
yKyrIaH ca4pNaj ruehepa, cagpxaj yK)'IrHor a3ora, yKyrraH cagpxaj pacrBopeHux coJ[r,
BpeAHocr pH v ca4pxaj eraHoJla. BpegHocrz aclprrprBaHrrrx rroKa3are,iba roKa
feprueHraquje no4:rora sa 6azu eKcrpaKrlt4oHor, perKor 14 rycror coKa, Kao lr MeJ]ace,
uonaohy rter pa3nur{}rrux craprep Kynrypa KBacUa .qocryrrHrrx ua gouahelr rpxr4rrrry rro
I4creKy 48 h npoqeca. crarvcrlrr{K}r cy o6paleHe aHaJrr43oM naprzjauce. Apwrueruure
cpeAI4He cy ynopeleue Scheffe-oBrlM recroM npl4 Hr4Boy snauajuocru p:0,05. lo6ujenu
pe3ynrarH yxa:yjy ra HeMa crarlrcrr{rrK?r :Hauajue pa3nr,rKe y florneAy cacraBa
Qeprr,reurncaHl,rx ilorJlora 4o6ajeunx lrera6o,rur{KoM arcrlasHoruhy KBacqa 3a rrpou3BoArby
jarurx aJIKoxoJIHHx nuha, ABa KBacua 3a rIpoH3BorTLy Br.rHa u [Ba neKapcKa KBacqa rroA
npr4MeFbeHHM eKcrrepr,rMeHTaJrHr.rM ycnoBraMa.
o Excnepurreuraluo je norrpleua lI3BoIJbHBocr 4o6zjarLa eraHoJra .U4cKoHrnHyanHoM
frepueHraqujou erccrpaKuuoHor, perKor r4 rycror coKa Kao H MeJrace us goruahux rfa6prara
nrehepa KBacIIeM Saccharomyces cerevisiae y 6uopeamopy paAHe 3anpeMr,rHe 1,5 l.
flpunpenaa 3a tpepueuraqrajy rojy :axreeajy cBe prcrprraHe cupoeuue je xoperquja
BpeAHocrI4 pH u crepl{nlr3alluja. KoA rycror coxa r4 MeJrace rperxoAHo je norpe6uo
H3BpIxlIrI4 pa:6laNeme. He4ocraraK eKcrpaKllr4oHor coKa ca acneKra rolerra flpoUeca
tfepveuraqraje je ca4pNaj carloHlzHa, rcoju usasuoajy nemerse roKoM Seprr,teuraqraje urro
u:ncxyj e Io3r.rparbe aHrr4rreHyrrraBrla.
o Ha 4o6rajame eraHoJla fepl.reurarlajou 1.rHue ee,rurra 6poj (farropa. Asaluga rona
Qepueurarlraje y 6uopeaKropy paAHe 3arrpeMr.rHe 1,5 I u:npureua je ca rIr4JbeM geQuuucama
Qaxropa xoju uuajy Hajsehz yruqaj. Ha ocuony npr.{Ka3aHrx pe3ynrara ,rcrruruBarla roKa
SepueHraquje no4:rora sa 6azu Meby- H Hycnpou3BoAa rexuoloruje rpepaAe mehepHe
pere yrnpleno je na HaKoH 48 h $epnreHraqraje roAnora roje cy npurpeMrbeHe
pas6laxunalr,eM eKcrpaKIII{oHor, perKor 14 rycror coKa Kao v MeJrace Ao flor{erHor
ca4pxaja ruehepa y oncery 5-25oh m/v npeocraje u:necHa Korr4r{r.rHa HerrcKopr4urhesor
a3ora II pacrBopeHl{x colu. PeayJrrarn norasyjy Aa cBe nprrMerreHe noAJrore caApxe
AoBor'bHy KoJII4qHHy oBHx Hyrpujeuara :a rrera6o:rHvry aKrHBHocr KBacUa roKoM
arlKoxorlHe SepueHraquje. YrnpleHo je 4a ce BpeAHocr pH rorcolr rpajarsa $epueuraquje
cBI4x npl4MerbeHux xpaHJbHBI,rx noAnora Merba y oncery 3,5-6,0 y rojetr KBacult Mory
e$uracuo Aa npoI,I3BoAe eraHon. Cagpxaj a3ora, yqmaH cagpxaj pacrBopeHr.rx coJrpr rr
BpeAHocr pH ne npeAcraBJbajy nuvurupajyhe $axrope :a o4nujame KHHeTHKe npoueca rpu
npI4MerLeHI,IM eKc[epHMeHraJrH]rM ycnoBr,rMa. Kao ogsasu 3a MoAeJroBame 4e$uuuca:ur cy
cne4ehu rloxa3areJ'bl{ rora $eprr,renraquje: 6poj henrzja KBacqa, yKyrraH cagpNaj urehepa n
ca4pNaj eraHoJra y tf eprvreuraquouoj reqHocrrr.
o MoAe:roBarLe prMa 3a uLIJr, ge$aHucame onruMairHrx BpeAHocrr4 rroqerHor ca4pxaja
urehepa u rpajama tpepueuraquje ercrpaKUuoHor, perKor vr rycror coKa Kao
rvrefynpou:BoAa I,I MeJIace Kao Hycnpol43BoAa rexuoloruje flpepale urehepHe pene y
MCILEHHM CKCTICDHMCHTAJIHI4M VCJIOBUMA I] HOM MeTOIe XeJbeHe KIIUI
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KoM6I'IHaIII4jI4 ca TIoJILIHoMoKI4M 3aBlrcHocrl4Ma [ocMarpaHr4x ol3r,rBa. Y qrarsy fiocrr.r3arba
MaKcHMaJIHot [pLIHoca eraHona roKoM $eplrenraqraje rr.lefy- v Hycnporr3BoAa rexHoloruje
rpepale urehepue pene, 6poj helraja KBacua v ca4pxaj eraHorra rpe6a Ia 6yay
MaKcpIMaJIHH, AoK yKyraH ca4pxaj urehepa rpe6a la 6yae MuHLrMaJraH. ILrxone
HHAHBHIyanHe xeJbeHe tfytmqr.rje rpe6a ga vMajy urro nehy BpeAHocr, u4ea;rHo 1.
3a ouuc oA3I4BHLrx $yurquja 6poja heluja KBacua, ca4pNaja eraHoJra r4 yKynHor ca4pxaja
ruehepa roKoM Sepneurarluje nog:rore sa 6azu eKcrpaKur4oHor- coKa vcrruraH je yrzqaj
rloqerHor cagpxaja urehepa y orcery 5-13% mlv u rpajarra {eprvreHraqrzje y oncery 0-48 h.
Bucoxe BpeAHocrr.r roe(puqrzjeuara lerepMunaquje y orcery 0,904-0,954 yxasyjy na
aAeKBarHo $uroname eKcrrepr,rMeHraJrHlrx pe3ynrara froJrr.rHoMoM Apyror pe4a. Mo4eln
rIoJIrIHoMa Apyror peAa cBVx [ocMarpaHr.rx oA3I4Ba cy suauajuv ilpu HrrBoy :uauajuocru
95% (p-rpe4nocr 0,05). 3a eKcrpaKrrr.roHr4 coK orrrvMaJrHe BpeAHocrrr Bapr..rpaHr4x
rlapaMerapa, npu rojuM xeJLeHa $ynrquja uvra najnehy BperHocr cy roqerHr.r ca4pxaj
nrehepa l2,7lyo mlv u rpajarre $epueHraquje 38 h. 3a naseleHe BpeIHocrH BapapaHr.rx
napaMer-apa BpeAHocrH orrruMu3oBaHr.rx o.{3r,{Ba cy cnegehe: 6poj he:ruja KBacua
2,31x108 cfu/ml, cagpNaj eraHoJra 7,9go v/v u yrynau ca4pNaj urehepa npu6:rraxHo je4uax
HynH.
3a onuc oA3LIBHKX Syuxquja 6poja hemja KBacqa, ca4pxaja eraHoJra 14 yKyrrHor ca4pxaja
ruehepa, r4crrl4raH je puuaj ror{erHor cagpNaja ruehepa y noAno3u ta 6azu perKor coKa y
orcery 5-13% mlv u rpajama tfepueuraqrzje y orcery 0-48 h. Koe$aqujeHru
AerepMuHaquje lro4eloBaHrx oA3r,rBa 3a roK $eprr,reHraquje perror coKa ce HaJra3e y oflcery
0,875-0,975. Aualu:a naprzjance 3a rrocMarpaHe oA3HBe yxa:yje Aa cy cBLt MoAeJrr.r
crarucrurrxu suauajuz rpr{ HHBoy suauajHocru 95o/o (p-npeguocr 0,05). 3a perxu cox
orrrr.{MaJrHe BpeAHocrH Bapr4paHr,rx napaMerapa, npu rojuu xeJbeHa $ynnquja usnocu l, cy
rror{erHpr cagpxaj urehepa 12,750 mlv u rpajarre Sepnaeuraquje 42 h. 3a HaBe.qeHe
BpeAHocrt4 BapHpaHHx napaMerapa BpeAHocrI4 orrrllMu3oBaHr,rx oA3HBa cy cneAehe: 6poj
hennja KBacrIa 2,27x108 cfu/ml, ca4pxaj eraHorra 8,01% vlv u yKynaH cagpxaj ruehepa
0,03 %o mlv.
3a onuc oA3HBHr.rx Synrqraja 6poja herrlja KBacua, ca4pxaja eraHoJra 14 yKyrHor ca4pxaja
ruehepa roKoM $eplreuraquje no4,rore Ha 6asu rycror coKa, taerrrrrau je ]"ruqaj noqerHor
ca.[pNaja ruehepa y oncery 5-25% mlv w rpajama feplaeuraquje y oncery 0-48 h.
PerarueHo BHcoKe Bpe1Hocrr{ noetpuqujenara AerepMuuaquje y orcery 0,866-0,960
yra:yjy Ha aAeKBarHo Szronarre eKclepr4MeHraJIHHx pe3ynrara rroJrprHoMoM Apyror peAa.
MoAenu [o,rHHoMa Apyror peAa cBr,rx flocMarpaHrx oA3r,rBa cy snauajuv ilpLr H]rBoy
:uauajHocru 95o/o. ,{e$uHucane orrrr4MaJrHe Bpe.4Hocrr.r BapHpaHHx napaMerapa 3a rycru
coK cy nor{erHu caapxaj ruehepa 21,12% mfu u rpajame fiepueuraquje 47 h, sa xoje cy
BpeAHocrr4 onruMn3oBaHr4x oI3HBa cregehe: 6poj henraja KBacua 2,37x108 cfu/ml, ca4pxaj
eraHoJra 11,38yo v/v u yrynan ca4pxaj ruehepa 3,02 Yo mlv.
3a onuc oA3r4BHrrx tfynrqprja 6poja hellrja KBacIIa, ca4pxaja eraHona pr yK),rrHor ca4pxaja
urehepa roKoM $epnrenraquje no4rora aa 6azu Menace je ucnurau yruqaj ror{erHor
cagpxaja urehepa y oncery 5-250 mlv u rpajama (fepuenraquje y orcery 0-48 h.
Koe$zqnjeHru AerepMuHaquje MoAenoBaHLIx oA3HBa 3a roK $eprraeHraquje nog:rore Ha
6asr4 rue:race ce Ha;ra3e y oncery 0,615-0,954. AHaru:a napujaHce 3a rlocMarpaHe oA3uBe
yxa:yje Aa cy cBvt MoAenr4 crarucruqKu suauajtu rpl4 HHBoy :uauajnocru 95o/o (p-npe4nocr
0,05). 3a nrelacy cy Ae$HHr.rcaHe cneAehe onrunra,'rHe BpeAHocrLI BapI4paHrD( ilapaMerapa:
noqerHu ca4pxaj ruehepa 11,590 mlv u rpajame $eprrreuraquje 34 h. 3a HaBeAeHe
BpeAHocrr4 BapupaHlrx rapaMerapa BpeAHocrlr orrplMl,I3oBaHlrx oA3HBa cy cneAehe: 6poj
he:ruja KBacqa 1,84"108 cfu/ml, ca4pxaj eraHoJla 4,54oA v/v u yrcynaH ca4pxaj urehepa.ie
npu6:ruxuo je4uar Hynr.
Pesvrrarr4 rorca 6epueHTaul4ie rIoAJIore na 6asu erc KrlvoHor coKa y 6uopeaxro
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3arIpeMHHa 10 l, lptt orIrHMaJIHuM ycnoBl4Ma geSuuucauutr 3a $epmenraqujy y
6zopeaxropy parHe 3arIpeMLIHe 1,5 l, cy ca4pxaj eraHoJra 7,65yo v/v,6poj henuja KBacrIa
2,25x108 cfu/ml H ),KyrraH caapxaj ruehepa O,0go/o m/v. Oez p..yriui, cy y ao6poj
xope,raqujn ca ropeHaBeAeHHM BpeAHocrHMa orlrlrMrl3oBaHlrx oI3HBa xoje cy npegnuleHe
MoAenoM. llo ucrery SeptreHraquje noglore ua 6asu perKor corca 6uopeaKropy paAHe
3arrpeMr4Ha l0 1, npu orrrr.rMaJrHuM ycnoBuMa 4eQuHucauutr 3a Sepueuraqzjy y
6r.ropeaxropy paAHe 3arIpeMHHe 1,5 1, npeAHocrl rrocMarpaHr.rx oA3r4Ba cy cagpxaj eraHoJra
7,78yo v/v, 6poj he:rrzja KBacua 2,33x10o cftr/ml Lr yKyrraH cagpxaj mehepa 0,26Yo mlv.
Clarame oBI,Ix eKcnepI,IMeHTanHHx pe3ynrara ca ropeHaBereHr,rM BpeAHocrr4Ma roje cy
npe4rraleHe MoAenoM je :a4osorsaaajyhe. Bpeguocru rocMarpaHr.rx oA3ilBa 4o6u.ieHe
roKoM Septreuraquje rycror coKa y 6zopeaxropy paAHe 3anpeMuHa l0 1, npu onruMalrHr,tM
ycnoBzMa 4eSrzuzcaur.{M 3a Qeprr,reuraqujy y 6aopeaKropy paAHe 3anpeMrrHe 1,5 l, cy:a
ca4pxaj eraHorla 11,O9oAvlv,3a 6poj hemja KBacrIa 2,35x108 cfu/ml r.r 3a yKyrraH ca4pxa.l
urehepa 3,08o m/v. [o6ujeHe BpeAHocru ce cnaxy ca BpeAHocruua xoje cy npe4euleHe
MoAenoM. ErcuepuueHTaJIHo 4o6ujeHe BpeAHocrH Hcrrr4TlrBaHr4x oA3r4Ba rro HcreKy
Seprueuraquje nog:rore ua 6asu MeJrace y 6zopearcropy parHe 3arrpeMuHa l0 l, npu
oITHMaJIHPIM ycnoBHMa ge$uuucaHu[ 3a $eprrreHraqajy y 6uopeaKropy paAHe 3arpeMprHe
1,5 l, usnoce 4,92%o v/v, 2,08x108 cfu/ml u 0,08o/o m/v :a ca4pxaj 
"ruroru, 
6poj henuja
KBacua 14 yK),rIaH cagpxaj ruehepa. pecneKrHBHo. I4 oee BpeAHocrr4 cy y agercnaruoj
xope:raquju ca BpeAHocruua xoje cy npe4au!eHe MoAenoM rrrro 3a cBe npHMeBeHe rroAnote
yrcasyje Ha BanlaAHocr pe3ynrara orlTl4MIa:aquje, oAHocHo Ha n[xoBy flpr{Me}blrBocr y
yaehaHuru pa3MepaMa.
Torou feprr,reHraquje no4lore sa 6azu ercrpaKrruoHor coKa y 6uopeaxropy paAHe
3arlpeMlaHa l0 I nraxcprMarTHa BpeAHocr roe$Hqrajeura rrpr,rHoca eraHona je nocruruyra y
34 h feprueuraquje KaAa r.r3Hocu 47,88o/o, AoK cy MaKcprMaJrHe BpeAHocru roesuqrajenra
npvHoca 6aolrace KBacUa y I,I3Hocy oA 0.032 glgu creteHa KoHBep3uje mehepa y H3Hocr{ oA
99,24oA nocrurHyre y 36 h u 38 h (fepveHraqaje, pecnercrr4BHo. @epueuraqujou no1,rore
sa 6azu perKor coKa, MaKclrMaJIHe BpeAHocrrr xoefiraqzjeura rrpr{Hoca eraHoJra }r crerreHa
xoHnep:uje urehepa rocrurHyre cy y 42 h $epureHratluje u lr3Hoce 49,860 u 96,65oh,
pecneKrl4BHo, AoK roe$uqzjeur rlpHHoca 6zouace KBacarla ocqr,r:ryje oKo MaKcHMaJrHe
BpeAHocrlr oa 0,040 g/g y nepuo4y rasuely 18-30 h SepueHraquje. KoetpnqrajeHr rrpr4Hoca
6uouace KBacqa roKoM Qeprraenraquje uo4:rore sa 6azu rycror coKa pacre rc 44 h
SepueHraquje, raga Aocrllxe MaKcr.rMaJrHy BpeAHocr ol 0,027 g/g lor ce MaKcprMaJrHe
BpeAHocrH xoetpuqujeura npl,IHoca eraHo;Ia 14 crerreHa rouaep:uje ruehepa ilocruxy y 47 h
rpoqeca u LI3Hoce 50,3404 u 87,29o/o, pecneKrl4BHo. @epueuraqraje uognore Ha 6a:pr nre,race
y 6uopeaxropy paAHe 3arIpeMI4Ha l0 I rcoeQraqujeur rrpuHoca 6uouace KBacua u:uefy
24-34 h Sepuenraqraje ocqra:ryje oxo MaKcr4MarrHe BpeAHocru og 0,032 g/g, gor ce
MaKcHManHe BpeAHocru xoe$r,rqlrjeHTa npr,rHoca eraHoJra r4 crerreHa xouaep:uje ruehepa
rlocruxy y 34 h rpoqeca H H3Hoce 34,05oA u 98,97o/o, pecneKrr.rBHo.
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VIII OUEHA HATIpIHA IIPIIKA3A U TyMATTEIbA PE3yJITATA I,ICTPA)KI4BABA
HAfIOMEHA:
Pe:ylraru cy, rpa$uuru u ra6e:rapHo, jacHo 14 nperneAHo rrpr{Ka3aHu. llpNra: pesynrara je
[o.q,eJbeH y crpy{Ho KoHrlr,rnupaHe, AeJroBe roju, cnaxu :a ce6e, [peAcraBJba rlenr4Hy us roje
[por.r3r4na3e ogrosapajyhu 3aKJby{rlv. Pe:ylraru cy AHcKyroBaHr.r ca rexHoJrorrrKor v
crarucrurrKor acrreKra. Tyuaueme pe3yJrrara je cryguo3Ho v AeraJBHo y: nopelema ca
ca3HarlVMa o6janreHrarr.r y o6lacru go6ujame eraHoJra feprvreuraqujorr rroA cJrvqHuM
ycnoBr4Ma.
IX KOHAqHA OTIEHA AOKTOPCKE AI,ICEPTAIIIIJE:
HAIIOMEHA: Erccu:rvur{rHo HaBecrH [a nv gucepraqzja jecre ulu uuje HarrrrcaHa y cKnaAy
ca HaBeAeHuu o6pasloxerf,eM, Kao r4 Aa Jrr.r oHa caApxx Lrr;u He caApxr,r cse 6rarHe eJreMeHTe.
,4aru iacne, rperlr43He H KoHuH3He oAroBope lrra3. u 4. r,u'tarae.
1. fla ru je gucepraqujaHarracanay cKnaAy ca o6pas:roxerreM HaBeAeHr4M y npujaru rene
florropcra gucepraqnjaje y nornyuocna ypalenau HafiucaHa y cKnaAy ca o6pasloxerseM
HaBeAeHprM y npuiaspl reN,Ie.
2. fla tu guceptaqzja ca5;p)Ku cse 6urue eJIeMeHre
flucepraquja caApxl4 cse 6HrHe eJIeMeHre Ha) {Hor paAa }rub}qyjyhu AeraJraH npvra3
nna4ajyhux craBoBa y o6lacru roja je rpeAMer Ll3flaBarba y Aucepra\vjv, y oKBr4py
reopujcxor AeJra, 3ar[M opr,rrr4HanHor flpr4cr]Tla y I43BeAeHoM eKc[ep[MeHraJrHoM Aeny paAa r4
KOpeKTHO r,r3BeAeHe 3aKJb\ {Ke.
3. [Io ueuy je 4zcepraqr.rja opurl4HanaH AonpvHoc HayIrI4
Opurnua,,laH Aonpr,rHoc oBe AoKropcKe 4racepraquje ce orneAa y onrrzMuzaryuju go6ujarsa
eraHoJra tpepueuraqajonr rr.lefyupoll3BoAa rexuoloruje npepaAe uehepue pere r.r3 loruahux
rfa6przrca urehepa rplIMeHoM MeroAe oA3[rBHe rloBpuruHe $ynrcquje.
36or rpeuyrHe cr4ryarlujy aa rpxurxry, sehuHa nocrojehux Sa6prara ruehepa y EnponrE je
orrroqeJra cr.{MynraHy rrpor,r3BoArLy eraHoJla vru ce rlorrl}'Ho npeopjeurzca:ra Ha oBy
rexuororujy. Eyayhn Aa cacraB HaBeAeHrrx rraefyupou:BoAa rpepage urehepue pene 3aBr4cr4 oA
noKaJrr.rrera H BpcTe 3eMJbr4rxra ua rojervr ce oBa Kynr)?a raju, rao H rrpraMerLeHor rexHoJrorrrKor
rrocrynra jaauta ce peanHa norpe6a 3a orrr4Mll:aqnjovr go6ujalra eraHoJla fieprr.reuraqujorr,r
eKcrpaKqrroHor, perKor r.r rycror cora roju ce go6ujajy y lorr,rahr.rur (pa6puxarr,ra urehepa.
AonasaHa je uoryhHocr rpHMeHe MeroAe oA3I4BHe roBpIrrLIHe tpyuxqr.rje 3a go6ujame
MareMarrr{Kr4x MoAeJra xojr.r onr,rcyjy pacr 6poja he:ruja rpol43BoAHor MLIKpoopraHIr3Ma,
norporumy rpeprr,reHra6prJrHrrrx ruehepa v HacraHaK eraHona roxoM $epueHraquje
eKcrpaKrlHoHor, perKof u rycrof coKa H MeJIace.
flpranaemeua je veroga xeJ.beHe $yHrquje :a 4eSlauucahe olrI4MaJIHHx BpeAHocrI4 rloqerHor
cagpxaja ruehepa r.r Ayxr4He rpajama Seprr.leHraquje xpanrr.rBlrx rIoAJIora sa 6azw cBaKe oA
HaBeAeHr{x ct4poBuHa, a :arulr je eKcnepHMeHraJIHo nornpleHa BaJIVAHocT godnjenmr
pe3ynrara.
flerpuur.rcaHu ay Kr.rHerr,rqKr.r rapaMerpa (feprvrenraqraje rloAnora sa 6azu Meby- LI HycrpoLI3BoAa
rexuo:roru.je rpepaAe urehepue pere y Aouahuu $a6puxarr,ra Irrro npeAcran,rsa go6py ocHoBy 3a
olruuru:aqujy ca rexHo-eKoHoMcKor ac[eKra Kao v sa yoehame pa3Mepa rpoqeca Ao
uu4ycrpujcrux.
4. HeAocrauu gucepraquje u rb[xoB yruqaj Ha pe3ynrar ucrpa]I(I4Ba]ba
HeAocraqu 4racepraqaj e HHcy yorIeHI4.
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x rrPElJror:
Ha ocuony yKynHe oIIeHe lucepraquje, rcouuczja ca 3aAoBoJrcrBoM noucraryje Aa je
AoKropcKa 4acepraquja JosaHe fpaxonaq, Ar4rrn. vt)K-master y rrorflyHocru ocrBapr,rJra
nocraBJbeHe rllrJbeBe prcrpaxprBarba, Kao cneo6lxnarau HcrpaxuBaqKrr paA y AoMeHy
rIpoH3BoArLe eraHoJra r43 Meby- r.r Hyc[por43BoAa rexHoloruje flpepaAe urehepHe pene.
Analuraqrcu rrpucryn upo6nel,ry. v3y3erHo rro3HaBabe rarco reopr,rjcKrrx nocraBKr,r raKo H
eKcnepr4MeHTajrHr4x TexHVKa, [pr.rMeHa caBpeMeHr{x r4Hcrp}MeHTaJrHr,rx MeroAa r4 AeTaJbaH
yBktr y rpyra ca3Ha*,a o6jar,'reHa y nvreparypa caMo cy HeKe KapaKrepr4cruKe oBor
I43y3erHor paga. fiucepraquja je aHauajau AonpnHoc yrro3HaBarby ropelaqzja usuely yna3Hr4x
pI H3na3HI,Ix napraja6:ra rora Sepueuraquje. Pe:ylraru oBHx Hcrpaxr{BarLa ornapajy nyr
ruupoxoj ynorpe6rz Meby- r.r Hycnpou3BoAa rpepale uehepHe pene r,r3 gouahrax $a6paxa y
cBaKoAHeBHoj npousroAmr.I eraHoJla HaMeFbeHor [pexpana6euoj, $aprraaqeyrcxoj ra xenar.rjcnoj
raH4ycrpuju Hnu [pIrMeHI,r Kao 6uoropano. Ona ucrpaxuBarLa rroJra3Ha cy ocHoBa aa pa:noj
Korrpor43BoAme urehepa r4 eraHoJra y Aouahuu uehepauaua.
fia ce AoKTopcKa Arrcepraquja Jonaue fpaxonaq, ArrrrJr. unx-mastel rroA Ha3rrBoM
"Onruuu3aquja qo6Hjarba eraHoJra SepneHraqujon mefynpou:noga rexHolorraje
rpepaAe ruehepne pere" rprrxBaru, a KaHArrAary ogo6pu og6paHa.
|IOTTII4CI4 I{JIAHOBA KOMI4CI4.IE
=_ _Er\-Trrrr.clz Lr n a HoR A_ICO_MI4CIUE
L npeAceAHxK
HAIOMEHA: 9rau rcoltrcnje toju He xeJrlr Ia rorrrurre usneruraj jep ce He cJraxe ca
MHrrrJberLeM sehHHe qr.raHoBa rconucuie. AyxaH je 4a yHece y r.r:eeurraj o6pa::roxeme, oAHocHo
pa3nore :6or xojux He xeJru Aa rrorrrrztrre u:neurraj.
